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させた。実験 1 では Figure 1 のように、同じ円形の TS と ES 及び、長方形の遮蔽刺激 OCL
（occluder）を第 1 フレームで提示し、第 2 フレームでは、OCL は固定したまま、TS を削除
し、縦方向に圧縮した楕円形の ES を右水平方向に同じ距離だけ移動した位置に配置した。
実験 2 では Figure 3 のように、2 つのフレーム間で ES の面積を等しくしたまま、形を変化
させた。実験 3 では Figure 5 のように、夾角の異なる 2 つの不等号記号に似た図形を用意
した。第 1 フレームでは夾角 120 の゜図形を TS 及び ES として提示し、第 2 フレームでは
夾角 70 の゜図形を ES として提示した。OCL を実験条件として、NO（no occluder）、OBL
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る（Anstis, 1978； Graham, 1951; 中島 , 2000； 西田・竹内・蘆田 , 2000； Ramachandran & 
Anstis, 1986）。
　踏切近くに並置された信号灯のように 2 つの光点を 2 つの位置で適度な速度で交互に点
灯させるとき、2 つの位置の間で運動して見える。これを仮現運動（apparent motion）と
呼ぶ。仮現運動の１つに、Anstis & Ramachandran（1986）によって発見された便乗運動
（entraining motion）の現象がある。第 1 フレームには 1 つの検査刺激 test stimulus（以下、
TS と略す）と、検査刺激を覆い隠すに十分な大きさの遮蔽刺激 occluder（以下、OCL と略
す）を右水平方向に離れた位置に配置し、第 2 フレームには第 1 フレームから TS だけを取
り除いた 2 つのフレームから成る刺激ディスプレイを用意する。そして 2 つのフレームを適
度な速度で交互に提示するとき、TS は点滅して見える。次に、上記の第 1 フレームに TS
と全く同じいくつかの便乗刺激 entraining stimulus（以下、ES と略す）をいくつか追加し
て配置し、上記の第 2 フレームにおいて、第 1 フレームの ES を TS と OCL 間と等しい空間
距離だけ水平方向に移動した位置に配置した 2 つのフレームから成る刺激ディスプレイを用
意する。そして 2 つのフレームを適度な速度で交互に提示するとき、ES が仮現運動して見
えると同時に、その仮現運動に誘導されて TS も OCL との間で水平運動して見える。単独
に提示されるとき点滅して見えた TS が、近接して配置した ES の仮現運動に誘導されて生
起するこの見かけの運動を Anstis & Ramachandran（1986）は便乗運動と名づけた。
　便乗運動は、ES と同じ軌道上を運動すること、また、ES の数が多い場合、また、TS と
OCL 間の空間距離と ES の運動距離が一致した場合に、便乗運動の見えが良くなることが分




ことを明らかにした。すなわち、等しく視角 1 の゜円形刺激の TS と ES を用いて、OCL の










においても、形の変化を伴った運動が生起することを明らかにした。彼らは、TS と ES の
大きさを 2 つのフレーム間で大小に変化させるとともに、OCL の大きさも変化させた。結
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動が生起するとき、ES の大きさの変化に合わせて TS の大きさも変化するものと結論した。
更に、便乗運動が生起するとき ES の運動に誘導されて TS の大きさだけでなく、形や色彩
等の視覚特性も変化する可能性を示唆した。
　本研究では、ES によって誘導されて TS が便乗運動するとき、形も変化するのかについて
検討する。実験 1 では Figure 1 に示すように、2 つのフレームから成る刺激ディスプレイを
用意し 2 つのフレームを適度な速度で交互に提示した。第 1 フレームでは同じ円形の TS と
Figure 1　 Illustration of stimuli used in Experiment 1.  Each of stimuli was 
presented in two frames of display.  The first frame consisted of 
circles as a test stimulus （TS） and entraining stimuli （ESs）, depicted in 
solid black.  The second frame consisted of each elliptic counterparts 
of the ESs shifted by an equal distance rightward, depicted in outline. 
A rectangle occluder （OCL） and a fixation point （FP） were presented 
throughout the experiment.  When two frames were alternated 
repeatedly, the TS appeared to move back and forth between the 
positions of the TS and the occluder, entrained by the apparent 
motion of ESs, though the TS did not have its counterpart in the 
second frame.  Varied were OCL: NO （no occluder）, OBL （oblong）, 
PTR （portrait） and, SQR （square）.
ES を提示し、第 2 フレームでは TS を削除し、形を横長の楕円形に変えた数個の ES を右水
平方向に移動した位置に配置した。2 つのフレームで常に提示する遮蔽刺激を実験変数とし
て次の 4 条件を用意した。遮蔽刺激を配置しない NO（no occluder）条件の外に、ES と同
じ横長の楕円形に形を変えた場合の TS を覆い隠すに十分な横長の OBL（oblong）条件及び、
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なる。そのときに見られる TS の便乗運動に関して、以下の 2 つの仮説を立てた。もし、ES
に誘導されて TS が便乗運動をするだけでなく形も変化するならば、評価値は SQR 条件と
OBL 条件において最も高く、これらの条件に比べて PTR 条件で低くなるであろう。もし、
ES に誘導されて TS が便乗運動をするが形は変化しないとするならば、評価値は SQR 条件
において最も高く、この条件に比べて、円形刺激を覆い隠しきれない長方形の OBL 条件及
び PTR 条件で等しく低くなるであろう。更に、両仮説とも、NO 条件では評価値は最も低




　Figure 1 に示すように、2 つのフレームから成る刺激ディスプレイを使用した。OCL を操
作することにより、NO 条件、OBL 条件、PTR 条件及び SQR の 4 条件を用意した。いずれ
の条件においても第 1 フレームでは TS 及び ES はすべて同じ円形の刺激、第 2 フレームで
は ES はすべて横長の楕円形の刺激であった。2 つのフレームを交互に提示すれば、ES は 2
つのフレーム間で円形と横長楕円形との間で形を変えながら左右に水平方向の仮現運動をし





　裸眼視力あるいは矯正視力が正常な男 4 名、女 10 名、計 14 名の大学生であった。内 9 名
は便乗運動に関する実験の経験者であった。
装置
　刺激は、コンピュータ（アップル社製　Power Macintosh 7627J/A）で制御した 19 イン
チのカラー CRT ディスプレイ（ナナオ社製　EIZO Flex Scan T765）上に提示した。
刺激図形
　Figure 1 に示すように、第１フレームでは、黒色で直径が視角で 2°の円形の TS、これ
と同じ 3 個の ES 及び、条件によって形の異なる灰色の OCL を白色背景のディスプレイ上
に配置した。第 2 フレームでは第 1 フレームの内、TS を削除し、第１フレームからそれぞ
れ視角で 3.5°右水平方向に離れた位置に視角で縦 1°×横 2°の横長の楕円形の ES を 3 個及
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び、第１フレームと同じ位置に同じ OCL を配置した。TS と OCL の中心間の距離は ES の
移動距離と等しく視角で 3.5°であった。OCL の右水平方向に、中心間が視角で 2.5°離れた位
置に、水色の円形刺激を凝視点 FP（fixation point）として常に提示した。輝度値は、TS と
ES がともに 0.98cd/m2、長方形の OCL が 52.5cd/m2、白色背景が約 100cd/m2 であった。水
色の FP の輝度値は 55.2cd/m2、色度値は x = 0.238、y = 0.381 であった。
　OCL を実験変数として、OCL を提示しない NO 条件に加えて、OCL を以下の 3 通りに変
化させた条件を作成し、計 4 つの条件を用意した。OBL 条件では視角で縦 1.3°×横 3°の横
長の長方形の OCL を、PTR 条件では視角で縦 3°×横 1.3°の縦長の長方形の OCL を、SQR
条件では一辺が視角で 2.6°の正方形の OCL を、それぞれ提示した。
手続き
　実験参加者をモニターから約 57cm の距離で顔面固定し、FP を注視するよう教示した。2
つのフレームを毎秒 2 フレームの速度で繰り返し交互に提示し、検査刺激の運動の印象に関
して数字で報告するよう実験参加者に求めた。実験は約 3 分間の暗順応の後に開始したが、











た。14 名の実験参加者の各条件における平均値を Figure 2 に示す。図より、評価値は OBL
条件と SQR 条件で等しく最も高く、これらの条件より PTR 条件で低く、NO 条件で最も低
いことが分かる。運動の評価値を用いて、4 条件間で 1 要因の分散分析を行ったところ、主
効果が有意であった（F（3, 39）= 45.51, p ＜ .01）。続いて、これらの条件間で LSD 法によ
る下位検定を行ったところ、OBL と SQR の条件対間を除くどの条件対間にも有意差が見ら
れた（LSD = 0.7363, p ＜ .05）。以上の結果は、2 つのフレーム間で ES が形を変えながら運
動することに伴って、TS もその形を ES と同様に変えながら便乗運動が生起することを示
す。
　ここで次の問題が残る。実験 1 で使用した実験刺激では第 1 フレームと第 2 フレームとで、
ES の形だけでなく面積も変化している。そして、この面積の変化が便乗運動の生起に影響
を与えた可能性がある。そこで実験 2 では ES の面積を両フレーム間で等しくし ES の面積
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実　験　2
　Figure 3 の 4 条件の刺激を使用した。第 1 フレームでは TS 及び ES はすべて同じ縦長の
楕円形の刺激、第 2 フレームでは ES はすべて、面積が第 1 フレームの ES と等しいが、横
長に変化した楕円形の刺激であった。用意した条件は実験 1 と同様の、NO 条件、 OBL 条件、
PTR 条件及び、SQR 条件であった。これらの 4 条件下で便乗運動の評価値を実験参加者に









これと同じ 3 個の ES 及び、条件により異なる灰色の長方形を OCL として白色背景のディ
スプレイ上に提示した。第 2 フレームでは TS を削除し、第 1 フレームからそれぞれ視角で
3.5°右方向に離れた位置に視角で縦 1°×横 2°の黒色の楕円形の ES を 3 個及び、第１フレー
ムと同じ位置に同じ OCL を提示した。TS と長方形の中心間の距離は ES の移動距離と等し
く視角で 3.5°であった。
Figure 2　 Mean ratings of entrained motion under each condition.  The vertical 
lines indicate their standard deviations （Experiment 1）.
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　OCL を実験変数として、実験 1 とまったく同じ NO、OBL、PTR 及び、SQR の 4 条件を
用意した。以上の点を除いた TS、ES、OCL 及び FP の配置、輝度等の設定は実験 1 とまっ
たく同じであった。
手続き
　2 つのフレームを毎秒 2 フレームの速度で繰り返し提示し、検査刺激の運動の印象に対し
て実験 1 と同様の仕方で報告するよう実験参加者に求めた。更に、運動の評価値が 1 以上の
場合は移動後の TS がどのように変形したか、すなわち、向きが変わった、形が変わった、
等についての口頭報告を求めた。練習試行に続いて、4 つの各条件ともランダムな順で 1 試




た。14 名の実験参加者の各条件における平均値を Figure 4 に示す。図より、評価値は OBL
条件と SQR 条件で等しく最も高く、これらの条件より PTR 条件で低く、NO 条件で最も低
いことが分かる。運動の評価値を用いて、4 条件間で 1 要因の分散分析を行ったところ、主
効果が有意であった（F（3, 39）= 30.80, p ＜ .01）。続いて、これらの条件間で LSD 法によ
る下位検定を行ったところ、OBL と SQR の条件対間を除くどの条件対間にも有意差が見ら
れた（LSD = 0.8055, p ＜ .05）。以上の結果は、2 つのフレーム間で ES の面積を等しくして
Figure 3　 Illustration of stimuli used in Experiment 2.  The first frame consisted 
of portrait ellipses as the TS and ESs, and the second frame, oblong 
ellipses as the ESs.  Varied were OCL:  NO （no occluder）, OBL 
（oblong）, PRT （portrait）, and SQR （square）.
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も、ES が形を変えながら運動することに伴って、TS も ES と同様にその形を変えながら便
乗運動をすることを示す。
　ここで次の問題が残る。過半数の実験参加者が便乗運動を認知したほとんどの試行におい





　Figure 5 の 4 条件の刺激を使用した。第 1 フレームでは TS 及び ES はすべて等しく、外
形が縦長の不等号の記号の形をした同じ刺激、第 2 フレームでは ES はすべて、TS を縦方
向に若干圧縮した不等号の記号の形をした同じ刺激であった。不等号の記号の形を刺激図形
に用いることにより、実験 2 で見られた刺激図形の方向性の効果を削除した。用意した条件






　実験 1 に参加した 14 名の大学生であった。
Figure 4　 Mean ratings of entrained motion under each condition.  The vertical 
lines indicate their standard deviations （Experiment 2）.
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Figure 5　 Illustration of stimuli used in Experiment 3.  The first frame consisted 
of symbols of sign of inequality as the TS and ESs, and the second 
frame, symbols condensed lengthwise as the ESs.  Varied were OCL: 




　Figure 5 に示すように、第 1 フレームでは、視角で 2 ×゜ 0.4 の゜ 2 つの黒色の細長い長方
形を夾角 120°の角度となるように合体した右向きの不等号の記号のような形を作り TS とし
た。その外形は視角で縦 3.6°×横 1.4°であった。TS と同じ 3 個の ES 及び、条件によって形
の異なる灰色の OCL を白色背景のディスプレイ上に配置した。第 2 フレームでは TS を削
除し、視角で 2 ×゜ 0.4 の゜ 2 つの黒色の長方形を夾角 70°の角度となるように合体した不等
号の記号のような形の ES を 3 個、第１フレームからそれぞれ視角で 3.5°右水平方向に離れ
た位置に配置した。また、第１フレームと同じ位置に同じ OCL を配置した。TS と長方形の
中心間の距離は ES の移動距離と等しく視角で 3.5°であった。ES の外形は視角で縦 2.5°×横
2°であった。
　OCL を実験変数として、OCL を提示しない NO 条件に加えて、OCL を以下の 3 通りに
変化させた条件を作成し、計 4 つの条件を用意した。OCL は OBL 条件で縦 2.8°×横 3.5°
の横長の長方形、PTR（portrait）条件では縦 4.5°×横 1.5°の縦長の長方形、また、RCT
（rectangle）条件では縦 4°×横 3.5°の長方形であった。以上の点を除いた TS、ES、OCL 及
び FP の配置、輝度等の設定は実験 1 とまったく同じであった。
（9）
（39）― 39 ―
― 40 ―（40） 熊本学園大学論集『総合科学』　第 25 巻　第 1号（通巻 47 号）
手続き
　2 つのフレームを毎秒 2 フレームの速度で繰り返し提示し、検査刺激の運動の印象に対し
て実験 1 と同様の仕方で報告するよう実験参加者に求めた。練習試行に続いて、4 つの各条




た。14 名の実験参加者の各条件における平均値を Figure 6 に示す。図より、評価値は OBL
条件と RCT 条件で等しく高く、これらの条件より PTR 条件で低く、NO 条件で最も低いこ
とが分かる。運動の評価値を用いて、4 条件間で 1 要因の分散分析を行ったところ、主効果
が有意であった（F（3, 39）= 37.67, p ＜ .01）。続いて、これらの条件間で LSD 法による下
位検定を行ったところ、OBL と RCT の条件対間を除くどの条件対間にも有意差が見られた
（LSD = 0.8084, p ＜ .05）。以上の結果は、2 つのフレーム間で ES の向きではなく、形だけ
を変化させた場合にも、ES が形を変えながら運動することに伴って、TS もその形を ES と
同様に変えながら便乗運動が生起することを示す。
Figure 6　 Mean ratings of entrained motion for each condition.  The vertical 




　単独に提示するとき点滅にしか見えなかった TS が近接する ES の仮現運動に誘導されて
便乗運動して見えるとき、ES の形の変化に誘導されて TS の形も変化して見えるのかを検討
した。TS、フレーム間で位置を変え形も変化する ES 及び、常に同じ位置に配置する OCL
を 2 つのフレームに分けて交互に提示し、便乗運動の評価値を反応指標とする 3 つの実験を
行った。
　実験 1 では、第１フレームで同じ円形の TS と ES を提示し、第 2 フレームで TS を削除し、
右水平方向に移動した横長の楕円形の ES を提示した。両フレームで常時提示する OCL を実
験変数とした。OCL を NO 条件では提示せず、OBL 条件で横長の長方形に、PTR 条件では
縦長の長方形に、そして SQR 条件では正方形にした。結果は、第 2 フレームで横長の楕円
形に形を変えた ES を十分に遮蔽できる OBL 及び SQR 条件で、等しく便乗運動の評価値が
最も高かった。これらの条件に比べて、横長の楕円形の ES を遮蔽できない PTR 条件では
評価値はかなり低かった。遮蔽刺激を持たない NO 条件では評価値が最も低かった。円形の
TS が第 1 フレームの提示位置と第 2 フレームの OCL との間で便乗運動を生起するとき、も
し、TS が ES の形の変化に影響されて横長の楕円形に変形するのであるならば、第 2 フレー
ムの楕円形の ES を完全に遮蔽できる OBL 条件と SQR 条件で最も高い評価値となると予想
できる。更に、TS を十分に遮蔽できない PTR 条件では OBL 条件と SQR 条件より低い評価
値となり、遮蔽刺激のない NO 条件で最も低い評価値となると予想される。もし、TS が ES
の形の変化に影響されることなく円形のままであるならば、第 1 フレームの円形の TS を完
全に遮蔽できる SQR 条件で最も高い評価値となると予想できる。更に、TS を十分に遮蔽で
きない OBL 条件と PTR 条件では SQR 条件に比べて等しく低い評価値となり、遮蔽刺激の
ない NO 条件で最も低い評価値となると予想される。得られた結果は、TS が ES に誘導さ
れて、運動のみでなく形までも便乗しているとする最初の仮説を支持する。しかし、この実
験では、第 1 フレームと第 2 フレーム間で ES の面積が違っていたため得られた結果とも考
えられた。
　実験 2 では、面積の等しい縦長の楕円形と横長の楕円形を用いることにより両フレーム
間で ES の面積の違いを無くした上で、実験 1 の 2 つの仮説を再検討した。第１フレームで
縦長の同じ楕円形の TS と ES を提示し、第 2 フレームで TS を削除し、右水平方向に移動
した横長の楕円形の ES を提示した。両フレームで常時提示する OCL を実験変数とした。
OCL を NO 条件では提示せず、OBL 条件で横長の長方形に、PTR 条件では縦長の長方形に、
そして SQR 条件では正方形にした。得られた結果は、TS が ES に誘導されて、運動のみで
なく形までも便乗しているとする最初の仮説を支持する。しかし、この実験では、刺激図形
として用いた ES の形の変化ではなく向きの違いによって得られた可能性があった。
　実験 3 では、縦方向の圧縮の仕方を変えた 2 種類の右向きの不等号の記号の形を用いるこ
とにより、向きの違いを無くした上で、実験 2 の 2 つの仮説を再検討した。第 1 フレームで
同じ不等号の形の TS と ES を、第 2 フレームで TS を削除し、縦方向に圧縮した不等号の
形の ES を右水平方向に移動して提示した。両フレームで常時提示する OCL を実験変数と
した。OCL を NO 条件では提示せず、OBL 条件で横長の長方形に、PTR 条件では縦長の長
（11）
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方形に、そして RCT 条件では正方形に近い長方形にした。縦方向に圧縮した不等号記号の
形の ES を、RCT 条件と OBL 条件では十分に覆い隠すが、PTR 条件では覆い隠すことがで
きない。得られた結果は、TS が ES に誘導されて、運動のみでなく形までも便乗している
とする最初の仮説を支持する。
　本研究は、単独では点滅して見えた TS が ES に誘導されて、運動して見えるだけでなく
形までも変化して見えることを明らかにした。渡辺・土田（2014）は便乗運動においても、
ES に誘導されて、運動だけでなくその大きさの変化も便乗することを示す結果を得た。ま
た、Watanabe（1999）は、TS と OCL 間の距離つまり便乗運動の運動距離と、ES の運動距
離とが一致する場合に便乗運動が良くなる結果を得ていることから、運動距離も ES と一致
して現れるものと言えよう。以上の研究結果から次のように考えられる。便乗運動が生起す
るとき、TS は大きさ、形、運動距離等の特性に関しても ES と同様の特性を身にまとって
現れるものと考えられる。
　さて、本研究において行ったいずれの実験においても、OCL を提示しない NO 条件の評
価値は非常に低く運動が生起しにくいことが分かった。しかし、誘導されて形の変化した
TS を完全に覆い隠せない PTR 条件における評価値は NO 条件より明らかに高い評価値を
示しており、確かに便乗運動は生起していることが分かる。形の変化に関わりなく TS を覆
い隠すに十分な大きさの SQR 条件と RCT 条件で最も高い評価値を得たのは当然であるが、









起するためにはまず、TS の運動の到着点である OCL が存在し、それが TS を遮蔽できるこ
とが非常に重要であることが分かる。従って、OCL が存在しなければ便乗運動は非常に生
起しにくく、TS は点滅して見えることになる。対象は動いて途中で消滅することがあって
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Summary
　Fourteen undergraduates rated a test stimulus （TS） according to the entrained motion, in which the TS blinking alone, 
appears to move into an occluder （OCL） apart from the TS, entrained by the apparent motion of a few entraining stimuli 
（ESs） in the display.  Stimuli were presented in two frames.  The first frame consisted of circles as the TS and ESs, and the 
second frame, oblong ellipses as ESs in Experiment 1.  The first frame consisted of portrait ellipses as the TS and ESs, and 
the second frame, oblong ellipses as ESs in Experiment 2.  The first frame consisted of symbols of sign of inequality as the 
TS and ESs, and the second frame, symbols condensed lengthwise as ESs in Experiment 3.  The OCL was also presented 
throughout the experiments depending on condition of OCL.  Varied were OCL: NO （no occluder）, OBL （oblong）, PTR 
（portrait） and, SQR （square） or RCT （rectangle）.  The results indicated that the OCL should be in shape large enough to 
cover the TS for the entrained motion to occur, and also that the shape of the TS should appear to be transformed, entrained 
by the transformed shape of the ESs.
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